
 
(1) 

สารบัญ 
 

 หนา 
สารบัญ 
สารบัญตาราง 
สารบัญภาพ 
คํานํา 

วัตถุประสงค 
ขอบเขตงานวจิัย 

การตรวจเอกสาร 
             ไขมันและน้ํามัน 
              สบูดํา 
              ไบโอดีเซล 
               การวิเคราะหผลทางสถิติ 
               งานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
อุปกรณและวธีิการ 
ผลและวิจารณ 
สรุป 
ขอเสนอแนะ 
เอกสารและสิ่งอางอิง 
ภาคผนวก   
               ภาคผนวก  ก  การคํานวณหาอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 
               ภาคผนวก  ข  การคํานวณหาเปอรเซ็นตผลได (Yield) 
               ภาคผนวก  ค  การคํานวณหาปรมิาณเมทิลเอสเทอร (FAME) 
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(2) 

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
              ภาคผนวก ง  การคํานวณหาคาความเปนกรด (Acid Value) 
              ภาคผนวก จ  ลักษณะโครมาโตแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากการ 
                                   วิเคราะหดวยวิธีกาซโครมาโตกราฟ 
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(3) 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หนา 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 
8 
9 
 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
 

16 
17 

 สูตรโครงสราง จุดหลอมเหลว และจดุเดือดของกรดไขมนัชนิดตางๆ 
ชนิดกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันพืชชนิดตางๆ 
ปริมาณน้ํามันสบูดําที่สกัดโดยใชกรรมวิธีที่ตางกัน 
ปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันสบูดํา 
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันไบโอดีเซล 
ขอกําหนดคณุสมบัติของไบโอดีเซลและวธีิการตรวจสอบ 
การเปรียบเทยีบขอแตกตางระหวางตัวเรงปฏิกิริยาชนิด เบส กรด และ   
เอมไซม 
ตัวแปรและระดับคาของตัวแปรของการออกแบบแบบ Box – Behnken 
ตารางการออกแบบการทดลองแบบ Box – Behnken โดยใชโปรแกรม 
MINITAB 
รอยละของเมทิลเอสเทอรและรอยละของผลได 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
คาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
ความแปรปรวนของแบบจําลอง 
วิเคราะหความแปรปรวนของแบบจําลองเพื่อคํานวณหาคาตัวสถิติ 0F  
วิเคราะหความแปรปรวนของความถูกตองของแบบจําลองเพื่อคํานวณหา
คา 0F  
คุณสมบัติของไบโอดีเซล 
คาความเปนกรดของไบโอดีเซล 
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(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
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 โครงสรางโมเลกุลไตรกลีเซอไรด 
ประโยชนของสบูดํา 
เครื่องน้ํามัน Hydraulic Press 
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยทั่วไป 
กระบวนการแตกสลายทางความรอน 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรดกบัแอลกอฮอล 
ปฏิกิริยาเคมีในการเตรียมสารอัลคอกซี 
กลไกการปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางน้ํามันพืชกับแอลกอฮอล 
ปฏิกิริยาการเกดิสบู (Saponification) 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 
การผลิตไบโอดีเซลจากสบูดาํแบบ Pilot Plant และผลพลอยไดจาก
กระบวนการ 
Surface Plot (ก) และ Contour Plot (ข) แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลา
การทําปฏิกิริยาตอ %FAME ที่อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันเปน 
6:1 และปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
Surface Plot (ก) และ Contour Plot (ข) แสดงอิทธิพลของอัตราสวนโดยโมล
ระหวางเมทานอลตอน้ํามันและอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาตอ %FAME ที่เวลา
การทําปฏิกิริยา 90 นาที และปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก 
Surface Plot (ก) และ Contour Plot (ข) แสดงอิทธิพลของปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดและอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาตอ %FAME 
ที่เวลาการทําปฏิกิริยาเปน 90 นาที และ อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล
ตอน้ํามันเปน 6:1 
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(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
15 
 
 
 

16 
 
 
 

17 
 
 
 
 

 Surface Plot (ก) และ Contour Plot (ข) แสดงอิทธิพลของอัตราสวนโดยโมล
ระหวางเมทานอลตอน้ํามันและเวลาการทําปฏิกิริยาตอ %FAME ที่ อุณหภูมิ
การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส และ ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
Surface Plot (ก) และ Contour Plot (ข) แสดงอิทธิพลของปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดและเวลาการทําปฏิกิริยาตอ %FAME ที่
อุณหภูมิการทํา ปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส และ อัตราสวนโดยโมลระหวาง
เมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1 
Surface Plot (ก) และ Contour Plot (ข) แสดงอิทธิพลของอัตราสวนโดยโมล
ระหวางเมทานอลตอน้ํามันและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดตอ %FAME ที่อุณหภูมิทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส และ เวลาทํา
ปฏิกิริยา 90 นาที 
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(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
ค1 
จ1 
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 ตัวอยางโครมาโทแกรมของสารตัวอยาง 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮ   
ดรอกไซด 0.5 เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม  
ไฮดรอกไซด 0.5 เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.5  เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.5 เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
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 โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 0.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
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 โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 0.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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 โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 0.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 0.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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 โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.5 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สภาวะการทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดย   
โมลของน้ํามันตอเมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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